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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Celluloseschlauchs 

DieEr&idungbetriffc ein Verfahren zur HersteUung eines nahtlosen essbaren CeUuloseschlauchs 
aus nicht-derivatisierter CeUulose, bei dem eine Losung der nicht-derivatisierten Cellulose in 
tertiarem Amin-N-oxid, vonZusatzenund Wasser aus einer Ringduse als Schlauch extrudiertund 
nach unten durch einen Luftspalt in ein Wasserbad gefuhrt wird, urn die Cellulose zu verfestigen 
und Amin-N-oxid aus der CeUulose austreten zu lassen, des weiteren der CeUuloseschlauch aus 
dem Wasserbad herausgefuhrt wird, und eine Voirichtung zur HersteUung eines derartigen 
CeUuloseschlauchs. 



Aus der EPAO 899 076 sind ein Verfahrenund eine Vorrichtung zur HersteUung eines nahtlosen 
FoUenschlauchs auf CeUulosebasis durch Extrudieren einer wassrigen CeUulose-N-Methyl- 
Morpholin-N-oxid (NMMO)-L6sung durch eine Ringduse in eine Spinnkufe bekannt, in der sich 
ein Spinnbad befmdet. Zur Vermeidung von Verklebungen auf der Innenseite wird der Schlauch 
durch Aufrechterhalten eines Gasinnendrucks sowie durch Einleiten von Wasser in zylindrischer 
Form gehalten. Der Schlauch kann auf diese Weisenahe dem Boden des Spinnbaobehalters uber 
eine Walze umgelenkt und nach oben abgezogen werden. Auf der Abzugswalze wird der 
ScmauchflachgelegtundememReinigungsprozesszugefuhrt. Dabeiistes erforderUch, dass sich 
im Schlauchinneren ansammelnde Gemisch aus NMMOund Wasser zu entfernen. Dies geschieht 
durch Behandlung des Schlauchs mit wassrigen Badern unterschiedlicher Temperatur und 
Zusammensetzung, mitdenen der Schlauch im Gegenstromprinzip beaufschlagtwird. AmEnde 
einer Behandhingsstrecke ist die Innenseite des Schlauchs durch die Fusionsprozesse von noch 
enthaltenen fliissigen Verunreinigungen befreit. Den Abschluss der Nassbehandlung bUdet ein 
Tauchbad, das eine wassrige Losung von Glycerin enthalt. Durch geeignete Konzentrations- und 
Aufenthaltszeitwird derSchlauchgezieltplastifiziert, indem eremenbestimmtenGlyceringehalt 
aufhimmt, wobei die exakte Einhaltung des Glyceringehaltes fiir die problemlose spatere 
Verarbeitung des Schlauchs wesentUch ist. Nach dem Verlassen der Plastifizierstufe hat sich im 
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AUgemeinen im Schlauchinneren eine Mischung aus eingeschlepptem Wasser und Glycerin 
gebildet. Diese Mischung sammelt sich beim Abquetschen vor dem Trocknungsvorgang im 
ScMauchinneren an, wodurch der Trocknungsprozess verzogert und die mechanischen 

Eigenschaftendes Schlauchs im Hinblick auf DehnbarkeitundFestigkeitnachteiligbeeinflusst 
werden. 
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Aus der WO03/000060 Al ist ein cellulosehaltiger ess- bzw. kaubarer Schlauch bekannt, der 
nach dem NMMO-Verfahren hergestellt ist. Dieser Schlauch enthalt neben Cellulose noch 
mindestens ein gelostes Protein sowie mindestens einen ungelosten Fullstoff. Zur Herstellung 
einer essbaren bzw. kaubaren Schlauchhulle werden die Cellulose und das gegebenenfalls 
vorvernetzte Protein in wassrigem NMMO gelost, dieLosungmiteinemFullstoffvermischtund 
die dabei entstehende Suspension extrudiert. Die Suspension wird dabei zur Herstellung von 
nahtlosen Schlauchhullen durch eine Ringdiise extrudiert. Die einzelnen Verfahrensschritte 
entsprechen weitgehend dem Verfahren gemaJ3 der zuvor angefuhrten EP-A 0 899 076. 

Das Protein istbevorzugt einnatiirUches globulares Protein, insbesondere Casein (MilcheiweiB), 
Sojaprotein, Gluten (Weizenprotein), Zein (Maisprotein), Ardein (Erdnussprotein) oder 
Erbsenprotein. Prinzipiell geeignet ist jedes Protein, das zusammen mit der Cellulose in NMMO- 
Monohydrat loslich ist. Der Anteil des mindestens einen Proteins betragt im AUgemeinen 5 bis 
50 Gew.-%, bevorzugt 8 bis 45 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Trockengewicht der 
Schlauchhulle, d. h. das Gewicht der wasser- und glycerinfreien Schlauchhulle. Urn die 
Wasserldslichkeit des Proteins herabzusetzen oder aufzuheben, ist es zweckmaBig, das Protein 
vorher zu vernetzen. Das lasst sich beispielsweise erreichen durch Umsetzen des Proteins mit 
einem Aldehyd, mit Methylol, Epoxid und/oder Enzym. Die BegrifTe "Aldehyd", "Methylol" 
usw. schliefien dabei Verbindungen mitmehr als einer Carbaldehyd- bzw. Methylolgruppe ein. 

So sind Dimethylolethylenharnstofr und Dialdehyde, insbesondere Glyoxal, Malonaldehyd, 
Succinaldehyd und Glutaraldehyd, besonders geeignete Vernetzer. Die Vemetzung erfolgt 
ubUcherweise in Gegenwart von Lewis-Sauren; die Temperatur bei der Umsetzung betragt 
aUgemein von 0 bis 160 °C. Bei der Vernetzung reagieren nicht nur die freien Arninogruppen 
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una die etwa vorhandenen Saxireamidgruppen des Proteins, sondern auch die Iminogruppen der 
Peptidbindungen und Hydroxygruppen des Serins. Ein vernetzend wirkendes Enzym ist 
beispielsweise Transglutaminase. Der Anteil an Vernetzer(n) ist abhangig von dessen Art. 
Allgemein betragt er 0,5 bis 5,0 Gew.-%, bevorzugt 1,0 bis 3,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das 
Gewicht des Proteins. 



Eine Vernetzung kann auch nachtraglich erfolgen. Beispielsweise kann in der letzten Kufe 
zusammen mit dem sekundaren Weichmacher - das ist allgemein Glycerin - ein toxikologisch 
unbedenldiches Vernetzungsmittel auf die Schlauchhulle aufgebracht werden. Bevorzugte 
Vernetzungsmittel sind Citral, Tannin, Zuckerdialdehyd, Dialdehyd-Starke, Karamel und 
epoxidiertes Leinol. Die Auftragsmenge wird so gesteuert, dass die Schlauchhulle anschlieBend 
etwa 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf ihr Trockengewicht, an Vernetzungsmittel enthalt. Die 
eigentliche Vernetzung erfolgt dann beim nachfolgenden Trocknen und beim Lagern der 
Schlauchhulle. 



Die Fullstoffe sollen sich in der NMMO-Spinnldsung moglichst wenig l6sen. In NMMO 
unlosliche Fullstoffe konnen bereits der Maische hinzugefugt werden, bevor Wasser unter 
vermindertem Druck abdestilliert wird. Fullstoffe, die eine gewisse LOslichkeit in NMMO 
aufweisen, werden zweckmaBig erst unmittelbar vor der Extrusion mit der Spinnldsung 
vennischt Falls erforderlich, kann die Loslichkeit der Fullstoffe in NMMO-Monohydrat durch 
Vorvemetzung reduziert werden. Wie die Proteine unterbrechen die Fullstoffe die Struktur der 
CeUulose. Sie vermindern die Dehnbarkeit der Schlauchhulle ohne ihre Festigkeit zu 
beeintrachtigen. Besonders geeignete organische Fiillstoffe sind Kleie, insbesondere Weizen- 
kleie, gemahlene Naturfasern, insbesondere gemahlene Flachs-, Hanf- oder Baumwollfasern, 
Baumwoll-Linters, Chitosan, Guarkernmehl, Johannisbrotkernmehl, odermikrokristalline Cellu- 
lose. Anstelle der organischen Fullstoffe oder zusatzlich dazu konnen auch feinteilige 
anorganische Fullstoffe zum Einsatz kommen. Beispiele dafur sind gemahlenes Calciumcarbo- 
nat oder pulveiformiges Si0 2 . Der Anteil an Fullstoff(en) betragt allgemein 3 bis 60 Gew.-%, 
bevorzugt 4 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Trockengewicht der Schlauchhulle. 
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Um gut kaubar zu sein, darf die SchlauchhiiUe nur gering nassfestund auch nicht sehr zah sein. 
Durch den Zusatz von hydropbilen Additiven lasst sich die Kaubarkeit noch weiter verbessern. 
Die hydropbilen Additivesind in derNMMO-Spinnldsung ebenfalls loslich. Besonders geeignet 
sind Homopoly saccharide und Derivate davon (insbesondere Ester und Ether), wie Starke, 
Starkeacetat, Chitin, Chitosan oder Pektin; Heteropolysaccharide und Derivate davon, wie 
Carrageenan, Xanthan, Alginsaure und Alginate; schlieBlich auch toxikologisch unbedenkliche 
synthetische Polymere oder Copolymere, wie Polyvinylpyrrolidon, Polyvinylalkohol oder 
Polyethylenoxide. Der Anteil der hydrophilen Additive betragt allgemein etwa 0,5 bis. 1 5 Gew.- 
%, bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Schlauchhulle. 



Noch weiter modifiziert werden kann die Schlauchhulle mitHilfe von primaren Weichmachern 
oder Gleitmitteln. Das sind beispielsweise Triglyceride, Wachse, wie Schellack, Kohlenwasser- 
stoffe, wie essbare Naturkautschuke, oder Paraffine. 

ZweckmaBig enthalt die Schlauchhulle auchnoch emensekundaren Weichmacher, insbesondere 
Glycerin. Der sekundare Weichmacher wird, wie allgemein ublich, in einer Weichmacherkufe 
unmittelbar vor dem Trocknen der Schlauchhulle zugesetzt. 

Aus der DE 44 21 482 C2 ist ein Verfahren zur HersteUung orientierter Cellulosefolien durch 
Verspinnen von in Aminoxiden geloster nicht-derivatisierter Celluloseuber eine Ringdiise in ein 
Fallungsbad bekannt. Hierbei wird die Celluioselosung iiber die Ringduse und einen auBeren 
Luftspalt nach unten in das Fallungsbad extrudiert, wobei ein Aufblasen des Foliens chlauchs mit 
einem Treibgas, insbesondere mit Luft, erfolgt. Die Cellulosefolie kann als biologisch 
abbaubares und kompostierbares Material mit weitem Einsatzbereich beispielsweise als 
Verpackungsmaterial wie VerpackungsfoUen, Beutel oder Wursthullen eingesetzt werden. 

In der EP-B 0 662 283 ist ein Verfahren zur HersteUung von Nahrungsmittelhullen aus nicht- 
derivatisierter Cellulose beschrieben. Hierbei wird eine Losung, die nicht-derivatisierte 
Cellulose, teriares Amin-N-oxid und Wasser enthalt, bei einer Temperatur von weniger als 1 1 6 
°C durch einen GieBspalt nach unten extrudiert, um einen extrudierten Schlauch zu bilden, der 
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vor dem Eintritt in ein Wasserbad durch einen Luftabschnitt gefuhrt ist Im Wasseibad wird die 
CeUulose verfestigt und Aminoxid von dem extrudierten Schlauch entfemt. Der extrudierte 
Schlauch tritt als nasser Schlauch aus dem Wasserbad aus, wird aufgeblaht und getrocknet, 
einen Celluloseschlauch zu bilden. B ei dem tertiaren Amin-N-oxid handelt es sichumN-Methyl- 
Moipholin-N-oxid. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die wasserhaltige Schlauchhulle nach dem Austritt aus den 
Waschzonenund der Plastifizierungszone vor der Endtrocknung ausreichend zu stabilisieren, urn 
die Schlauchfestigkeit zu erhohen, die Kaliberkonstanz einzuhalten und den Verlauf der Druck- 
Dehnungskurve flacher zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art in der Weise gelost, 
dass der Celluloseschlauch durch Bespruhen mit erwarmtem Wasser gereinigt wird, wobei er 
wahrenddesBespruhens in Luftschrag nach obentransportiert wird, danach der Schlauch durch 
zumindest zwei Waschstrecken und eine Plastifizierungsstrecke geleitet und nach dem Austritt 
aus derPlastifmerungssu-ecke als nasser ScM^ 

bevor er aufgeblasen auf seine Endfeuchte getrocknet wird. Dabei wird verfahrensgemaB der 
Cellulosschlauch auf eine Feuchte von 30 bis 70 % der Feuchte des nassen Schlauchs 
vorgetrocknet. Insbesondere wird der Celluloseschlauch auf eine Feuchte von 40 bis 60 % der 
Feuchte des nassen Schlauchs vorgetrocknet. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird auf die ScMauchinnenseite des vorgetrockneten 
Schlauchs eine Impragnierungslosung aufgebracht. Durch das Vortrocknen wird der Schlauch 
geschrumpft und seine Dehnfahigkeit verringert. 

In Ausftihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens durchlauft der Celluloseschlauch eine 
Vortrocknungszone zumindest zweimal, indem er an einem Ende der Vortrocknungszone urn 
1 80 ° umgelenkt wird. 



weitere Ausgestaltung des Verfahrens ergibt sich aus den Patentanspruchen 7 bis 1 1 
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Eine Vonichtung zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Celluloseschlauchs aus nicht- 
derivatisierter Cellulose, die aus einer Ringdiise extradiert und durch eine Luftspalt in ein 
Wasserbad eingeleitet ist, in diesem umgelenktund herausgefuhrt ist, iiber einFordeiband durch 
eine erste und zweite Was chstrecke hindurch in eine Plastifizierungsstrecke gefuhrt ist, zeichnet 
sichdadurchaus, dass derCettulosescMa^^ 

transportierbar ist, der einemHaupttrockner vorgeschaltetistund dass der Vortrockner senkrecht 
oder waagerecht angeordnet ist. ZweckmaBigerweise hat der Vortrockner eine Lange von bis zu 
12 m. 




In Ausgestaltung der Vorrichtung ist nahe an einer AustrittsdfiEhung des Vortrockners eine 
Umlenkrolle angeordnet, tiber die der Celluloseschlauchnach dem Durchlaufen des Vortrockners 
umlauft und um 180 ° umgelenkt den Vortrockner ein weiteres Mai passiert und durch 
EintrittsorTnung verlasst. 



euie 



WeitereAusgestaltungsmerkmaleder Vorrichtung ergebensichaus den Patentanspriichen 1 5 bis 
21. 



Mit der Erfmdung wird der Vorteil errreicht, dass dem Schlauch nach dem Verlassen der 
Plastifizierungsstrecke, d. h. des Glycerinbades, durch die Vortrocknung der GroBteil der im 
nichtaufgeblasenem, flachgelegtem Zustand des Schlauchs enthaltenelnnenflussigkeitentzogen 
wird. Dadurch kann das Schlauchmaterial in Querrichtung unbeeinflusst von Innenfliissigkeit 
schrumpfen, wodurch die mechanischen Eigenschaften, insbesondere die Schlauchfestigkeit 
erhdht wird und dariiber hinaus die Druck-Dehnungskurve abgeflacht wird, so dass das 
Schlauchmaterial gegenuber einem nicht vorgetrockneten Material einen bis zu 30 % hoheren 
25 Platzdruck aufweist. 




Die Vorrichtung nach der Erfindung wird an Hand der Zeichnungen naher beschrieben. Es 
zeigen: 
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Figur 1 ein schematisches Diagramm der Behandlungsstrecken eines Schlauches aus 

nicht-derivatisierter Cellulose. 



Figur 2 in einem Ausschnitt der Fig. 1 eine Plastifizierungsstrecke, einen vertikalen 

Vortrockner und einen Haupttrockner, und 

Figur 3 eine gegentiber Fig. 1 abgewandelte Ausfuhrungsform, mit einem horizontalen 

Vortrockner und dem Haupttrockner. 

■ 

Wie inFig. 1 dargestellt, wird einnahtloser essbarer Celluloseschlauch 2 aus nicht-derivatisierter 
Cellulose aus einer Ringdiise 3 extrudiert und durch einen Luftspalt in ein Wasserbad 4 
eingeleitet. Der Celluloses chlauch 2 wird in dem Wasserbad nahe dem Boden umgelenktund aus 
dem Wasserbad herausgefuhrtund iiber ein schrag nach oben geneigtes FSrderband 1 durch eine 
erste Waschstrecke 9, die beispielsweise aus drei Waschkufen besteht und eine zweite 
Waschstrecke 11 aus zwei Waschkufen in eine Plastifizierungsstrecke 12 gefuhrt. Oberhalb des 
F6rderbandes 1 befmdet sich eine Bespruhvorrichtung 16 mit Spruhdtisen 17, durch die der 
Celluloseschlauch mit erwarmtem Wasser bespriiht und gereinigt wird. Am oberen Ende des 
Forderbandes 1 befmdet sich ein Quetsch- und Umlenkwalzenpaar 6, 8, durch das der 
CeUuloseschlauch hindurchgefuhrt und schrag nach unten in Richtung der ereten Waschstrecke 
umgelenkt wird. 



Nach dem Verlassen der Plastifizierungsstrecke 12, die aus einer Glycerinkufe besteht, die eine 
Mischung aus Wasser und Glycerin enthalt, wird der flachgelegte Celluloseschlauch ohne 
Abquetschen urn 90 ° nach oben vertikal umgelenkt. Die an seiner AuBenseite anhaftende 
Fliissigkeit kann durch geeignete Abstreifer, die nicht gezeigt sind, zuruckgehalten bzw. 
abgestreift werden. Als raumsparend und effizient hat sich eine senkrechte Anordnung eines 
Vortrockners 13 erwiesen. Der Vortrockner besteht aus einem Trockenrohr, an dessen oberem 
Ende eine Umlenkrolle 14 angebracht ist, urn die der Celluloseschlauch 2 urn 180 ° umgelenkt 
vertikal nach unten durch den Vortrockner 13 gefuhrt wird, d. h. ein weiteres Mai den 
Vortrockner 13 durchlauft Bei dem Trockenrohr handelt es sich urn ein isoliertes Rohr, dem 
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durch Warmetauscher erhitzte Luft in genau dosierter Menge und konstanter Temperatur von bis 
zu 130Xzugefuhrtwkd.DievertikaleAnordnungdes Vortrockners 13 ergibt einen naturiichen 
RiickfluB der im Schlaucbinneren des CeUuloseschlauchs 2 vorhandenen Losung, wobei die zu 
entfernende Fliissigkeitsmenge gleichmaBig fiber den Schlauchumfang verteUt ist Durch die 
vertikale Anordnung der Vortrockners 13 wird der Platzbedarf innerhalb derProduktionsanlage 
so gering wie nur mOgUch gehalten. Der Vortrockner 1 3 kann eine Lange von bis zu 12 m haben. 
Die Umlenkrolle 14 ist nahe an einer oberen Austrittsoffnung 23 des Vortrockners angeordnet. 
Nachdem der CeUuloseschlauch 2 durch die Umlenkrolle 14 um 180 ° umgelenkt ist und den 
Vortrockner 13 einzweitesMalpassierthat, tritt er durch eine untere Eintrittsoffhung 24 aus und 
lauft durch ein RoUenpaar 15 bindurch. Eine der Rollen des Rollenpaares 15 lenkt den 
CeUuloseschlauch um etwas mehr als 90 ° in Richtung eines horizontal angeordneten 
Haupttrockners 19 um. An einer durch den Pfeil 26 markierten Stelle wird in das Innere des 
CeUuloseschlauchs 2 vor dessen Eintritt in den Haupttrockner 19 eine Impragnierung 
eingebracht. Zu diesem Zweck wird der Transport des vorgetrockneten CeUuloseschlauchs von 
Zeit zu Zeit unterbrochen, um die hnpragmerungs losung in den Schlauch einzubringen. Durch 
die Impragnierung konnen unterschiedUche Zusatzeffekte erzielt werden, wie eine bessere 
Brathaftung oder alternativ eine leichtere Schalbarkeit der SchlauchhuUe von dem Wurstbrat, 
eine Vorraucherung der SchlauchhuUe durch ein Flussigraucharomaund eine Hydrophobierung 
der SchlauchhuUe, um die Wasseraufhahme wahrend des FuUprozesses mit dem Wurstbrat zu 
verzegern. Durch die Vortrocknung mit teUweise erfolgtem Wasserentzug ist die Aufhahme- 
Ifahigkeit des Schlauches fur die Impragnierlosung bzw. -flussigkeit groBer als ohne Vortrock- 
nung. Der geringe Wasseranteil im Schlauch bewirkt, dass die Konzentration der Impragnier- 
lQsung langer konstant bleibt, so dass Unterbrechungen des Schlauchtransportes zurKorrektur 
der Impragnierung selten werden. Daruber hinaus wird durch die Vortrocknung in flachgelegtem 
Zustand des Schlauches vermieden, dass bereits nach dem Austritt des Schlauches aus der 
Plastifizierungsstrecke eineUnterbrechung des Schlauchtransportes vorgenommen werdenmuss, 
um die Flussigkeit imlnneren des Schlauchs zu entfernen. Dadurch wird der Arbeitsaufwandund 
auch der AbfaU an Schlauchmaterial, da der Schlauch bei jeder Unterbrechung durchschnitten 
werden muss, verringert. Des weiteren sammelt sich durch die Vortrocknunge kein Flussigkeit 
vor einem Quetschwalzenpaar 21 des Haupttrockners 19 an. Ohne Vortrocknung kommt es 
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ObUcherweisezuemerderartigenFlussigkeitsansammlung, so dass der kontmuierhche Transport 
des Schlauchs gestoppt werden muss, um die Flussigkeitsansammlung durch Offhen des 
Schlauchs zu entfernen. Der im Vortrockner 13 in Bezug auf seinen Querschnitt leicht 
geschrumpfte Schlauch 2 besitzt eine geringere Dehnung als vor dem Vortrocknen. Das fuhrt 
dazu, dass beim Aufblasen des flachgelegten Schlauchs, was von dem Ende des Hauptrockners 
wahrend des Haupttrocknungsvorganges geschieht, keine so starke Deformation des Schlauchs- 
tuckes, das direkt hinter dem Quetschwalzenpaar 2 1 nach dem Eintritt in den Haupttrockner sich 
befindet, erfolgt. Dadurch wird ein kurzfristiges Oberkaliber des aufgeblasenen Schlauchs 20 
vermieden. Da durch die Vortrocknung die Dehnbarkeit des aufgeblasenen Schlauchs 20 im 
Haupttrockner 19 insgesamt geringer ist als ohne Vortrocknung, kann zum Aufblasen des 
Schlauchs ein hoherer Luftdruck angewendet werden, da die Gesamtstabilitat des Schlauchs 
durch die Vortrocknung gesteigert wurde. DerPlatzdruckdes vorgetrockneten Schlauchs istum 
bis zu 30 % hoher als der eines nicht vorgetrockneten Schlauchs. Durch den hoheren Luftdruck 
erfolgt eine starkere Ausreckung des Schlauchs 20 in Querrichtung und damit eine Abflachung ' 
seiner Dehnkurve, so dass beim Fiillen des Schlauchs mit Wursfbrat ein sehr konstantes Kaliber 
eingehalten werden kann. Der tangential angeordnete Haupttrockner 19 enthalt tangential und 
radial ausgerichtete Luftdiisen, deren Luftstrahlen den aufgeblasenen Celluloseschlauch 20 
wahrend des Trocknungsvorgangs in Schwebe halten. 



In dem Vortrockner 13 wird erhitzteLuft auf den flachgelegten Celluloseschlauch 2 eingeblasen. 
Die eingeblasene Luft ist auf eine Temperatur bis zu 130 °C erhitzt. Im Haupttrockner 19 wird 
der flachgelegte Celluloseschlauch 2 zwischen den beiden Quetschwalzenpaaren 21, 22 zu dem 
rohrfbrmigen CeUuloseschlauch 20 mit erhitzter Luft aufgeblasen. Der rohrformige Cellulose- 
schlauch 20 wird im aufgeblasenen Zustand auf seine Endfeuchte von bis zu 10 % der Feuchte 
des nassen Celluloseschlauchs getrocknet und auf sem Endkaliber geschrumpft. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Vorrichtung gezeigt, bei der der Vortrockner 13 
horizontal angeordnet ist. Der aus der Plastifizierungsstrecke 12 austretende Celluloseschlauch 
2 wird horizontal umgelenkt und in den Vortrockner 13 eingefuhrt. Am rechten Ende des 
Vortrockners 13 befindet sich die Umlenkrolle 14, um die der Celluloseschlauch 2 um 180 ° 
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umgelenkt wird und ein zweites Mai den Vortrockner 13 passiert und am linken Ende horizontal 
austritt. Danach wird der Celluloseschlauch 2 um zwei Rollen urn 1 80 ° umgelenkt und gelangt 
zu einer weiteren Umlenkrolle, um die er um 90 ° umgelenkt vertikal nach oben durch den 
Haupttrockner 19 hmdmchgefuhrtwird. ImHaupttrockner 1 9 befinden sichzwei Quetschwalzen- 
paare 2 1 und 22, zwischen denen der Celluloseschlauch zu dem rohrfbrmigen Celluloseschlauch 
20 mittels Luft aufgeblasen wird. 

t 

Die Erfindung wird an Hand der nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele naher 
eriautert 



Beispiel 1 

Ein nach dem voranstehend beschriebenen NMMO-Verfahren hergestellter essbarer Cellulose- 
schlauch aus nicht-derivatisierter Cellulose wird nach dem Reinigungsprozess durch einBad mit 
wassriger Glycerinlosung gefuhrt. Die Konzentration der Glycerinlosung und die Durchlaufzeit ' 
des Celluloseschlauchs durch das Glycerinbad sind so bemessen, dass der Glyceringehalt im 
Celluloseschlauch 20 nach der Endtrocknung 1 8 % betragt. 

Nach dem Glycerinbad wird der Celluloses chlauch 2 in den senkrecht angeordneten Vortrockner 
13 umgelenkt. Die Lange des Vortrockners 13 betragt 10 m. Die Temperatur der eingeblasenen 
Luft im Vortrockner wird auf 120 °C eingeregelt. Die Lange des Vortrockners 13 und die 
Transportgeschwindigkeit des Celluloseschlauchs 2 sind so aufeinander abgestimmt, dass die 
Feuchte des Celluloseschlauchs 2 am Austritt 24 des Vortrockners 13 50 %, bezogen auf den 
nassen Celluloseschlauch, betragt. Danach wird der vorgetrocknete Celluloseschlauch 2 dem 
Haupttrockner 19 zugefuhrt und dort zwischen den zwei Quetschwalzenpaaren 21, 22 in 
aufgeblasenem Zustand mit HeiBluft auf eine Endfeuchte von 1 0 %, wiederum b ezogen auf den 
nassen Celluloseschlauch, gebracht wird. Durch den Luftdruck im Schlauchinneren, wenn sich 
der aufgeblasene Celluloseschlauch 20 im Hauptrockner 19 befindet, wird das Endkaliber des 
Celluloseschlauchs 20 festgelegt. Der Platzdruck und der Dehnungsverlauf des Schlauch- 
materials werden kontrolliert und dienen der internen Herstellungskontrolle nach DIN ISO 9002. 
Da die Druck-Dehnungskurve des vorgetrockneten Schlauchs flacher ist als diejenige eines 
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nassen Schlauchs, wird gegeniiber einem nicht vorgetrockneten Schlauch ein um 30 % hoherer 
Platzdruck erreicht. 

Beispiel 2 

Einwieim Anwendungsfall des Beispiels 1 hergestellterund vorgetrockneterCelluloseschlauch 

i 

2 wird vor dem Durchlauf durch das Einlaufquetschenwalzenpaar 2 1 des Haupttrockners 20 mit 
einer Innenimpragnierung ausgeriistet. Die Feuchte des vorgetrockneten Celluloseschlauchs 2 
wird auf 60 %, bezogen auf dennassen Celluloseschlauch, eingesteUt. Derlmpragnierungswirk- 
stofFwird in einer wassrigen Losung in das Ihnere des Celluloseschlauchs eingefullt, wobei die 
Impragnierungslosung wesentlich gleichmaBiger auf die Innenseite des CeUuloseschlauchs 
aufgezogen wird als bei einem nicht vorgetrockneten Celluloseschlauch. Dariiber hinaus bleibt 
die Konzentration der im Celluloseschlauch vorhandenen Impragnierungsldsung wesentlich 
langer konstant, als dies ohne Vortrocknung der Fall ware. Dies fuhrt zu langeren Schlauch- 
stuckenbzw. ScWauchabsclinittenolmeNachfull-Unterbrechungendes Schlauchtransportesund 
damit zu geringem Arbeitsaufwand und weniger Abfall an Schlauchmaterial. 

Beispiel 3 

Es wird ein gemaB Beispiel 1 hergestellter und vorgetrockneter Celluloseschlauch 2 mit einer 
wassrigenLosung impragniert, die2 Gew.-% eines Distearyl-Diketens enthalt. DiesePraparation 
fuhrt zu einer verzogerten Wasseraufnahme wahrend des spateren Fullprozesses mit Wurstbrat 
und zu einer verbesserten Kahberkonstanz des Celluloseschlauchs 20. 



Die wassrige Impragnierlosung mit 2 Gew.-% eines Distearyl-Diketens findet allgemeine 
Anwendung bei der Impragnierung von Celluloseschlauchen und ist weder auf das Beispiel 3 
noch auf die Beispiele 1 und 2 beschrankt. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Celluloseschlauchs aus nichl! 
derivatisierter Cellulose, bei dem eine Losung der nicht derivatisierten Cellulose in 
tertiarem Amin-N-oxid, von Zusatzen und Wasser aus einer Ringduse als Schlauch 
extrudiert und nach unten durch einen Luftspalt in ein Wasseibad gefuhrt wird, urn die 
Cellulose zu verfestigen und Amin-N-oxid aus der Cellulose austreten zu lassen, 
desweiteren der Celluloseschlauch aus dem Wasserbad herausgefuhrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch durch Bespruhen mit erwarmten Wasser 
gereinigt wird, wobei er wahrend des Bespruhens in Luft schrag nach oben transportiert 
wird, danach der Schlauch durch zumindest zwei Waschstrecken und eine Plastifizie- 
rungsstrecke geleitet und nach dem Austritt aus der Plastifizierungsstrecke als nasser 
Schlauch in flachgelegtem Zustand vorgetrocknet wird, bevor er aufgeblasen auf seine 
Endfeuchte getrocknet wird. 



Verfahrennach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch auf eine 
Feuchte von 30 bis 70 % der Feuchte des nassen Schlauchs vorgetrocknet wird. 

Verfahrennach Anspruch2, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch auf eine 
Feuchte von 40 bis 60 % der Feuchte des nassen Schlauchs vorgetrocknet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf die 
Schlauchinnenseite des vorgetrockneten Schlauchs eine Impragnierungslosung 
aufgebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlauch durch das 
Vortrocknen geschrumpft und seine Dehnfahigkeit verringert wird. 



t 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
CeUulosescbJauch eine Vortrocknungszone zumindest zweimal durchlauft, indem er an 
einem Ende der Vortrocknungszone urn 180 ° umgelenkt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch die 
Vortrocknungszone senkrecht durchlauft. 



8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch die 
Vortrocknungszone waagerecht durchlauft. 



9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vortrocknung in einer 
Vortrocknungszone mit einer Lange von bis zu 12 m stattfindetund dass mit Luft, die bis 
zu 130 °C heiB ist, vorgetrocknet wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Laufgeschwindigkeit des 
Cellulosescmauchs,dieLangederVortrocknungszoneunddieTemperaturderLuftderart 

aufemandereingestelltwerden,dassdieFeuchtedesvorgetrocknetenCeUuloseschlauchs 
beim Austritt aus der Vortrocknungszone 40 bis 60 % der Feuchte des nassen Cellulose- 
schlauchs betragt. 



11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der vorgetrocknete 
Celluloseschlauch in aufgeblasenem Zustand zwischen zwei Quetschwalzenpaaren mit 
HeiBIuft auf eine Endfeuchte von bis zu 10 % der Feuchte des nassen Celluloseschlauchs 
getrocknet wird. 

12. Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Celluloseschlauchs (2) aus nicht 
derivatisierter Cellulose, der aus einer Ringduse (3) extrudiertund durch einen Luftspalt 
in ein Wasserbad (4) eingeleitet ist, in diesem umgelenkt und herausgefuhrt ist, tiber ein 
FOrderband (1) durch eine erste und zweite Waschstrecke (9, 1 1) hindurch in eine 
Plastifizierungsstrecke (12) gefuhrt ist. dadurch eekennzeichnet dass rW roti„i««,^_ 
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schlauch (2) von der Plastifizierungsstrecke (12) in einen Vortrockner (13) transportier- 
bar ist, der einem Haupttrockner (19) vorgeschaltet ist, und dass der Vortrockner (13) 
senkrecht oder waagerecht angeordnet ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Vortrockner (13) eine 
Lange von bis zu 12 m hat. 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass nahe an einer AustrittsOff- 
nung (23) des Vortrockners (13) eine Umlenkrolle (14) angeordnet ist, tiber die der 
Celluloseschlauch(2)nach demDurchlaufendes Vortrockners (13)umlauftundum 1 80° 
umgelenkt den Vortrockner (13) ein weiteres Mai passiert und durch eine Eintrittsoff- 
nung (24) verlasst 



Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch (2) 
nach dem Austritt aus dem Vortrockner (13) zwischen einem Rollenpaar (15) hindurch- 
gefuhrt ist und um eine der Rollen des Rollenpaars ( 1 5) in Richtung Haupttrockner (1 9) 
umgelenkt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in den Vortrockner (13) 
erhitzte Luft auf den flachgelegten Celluloseschlauch (2) einblasbar ist. 

» 

Vorrichtung nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeichnet, dass die eingeblasene Luft auf 
eine Temperatur bis zu 130 °C erhitzt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in das Innere des 
Celluloseschlauchs (2) vor dessen Eintritt in den Haupttrockner (19) eine Impragnierung 
einbringbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Haupttrockner (19) 
zwei Quetschwalzenpaare (21, 22) angeordnet sind, und dass der flachgelegte 
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Celluloseschlauch (2) zwischen den beiden Quetschwalzenpaaren (21, 22) zu einem 
rohrfbrmigen Celluloseschlauch (20) mit erhitzter Luft aufblasbar ist 



20. 



Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrfbrmige 
Celluloseschlaucb. (20) in aufgeblasenem Zustand auf seine Endfeuchte von bis zu 10 % 
der Feuchte des nassen Celluloseschlauchs (2) trockenbar und auf sein Endkaliber 
schrumpfbar ist. 



21. 



Vorrichtung nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Innere des Cellulose- 

* 

schlauchs (2) mit einer wassrigen Impragnierldsung mit 2 Gew.-% eines Distearyl- 
Diketen impragniert ist. 



03/055 K 



Kalle GmbH & Co. KG 
- 16- 



3. Juli2003 
DI.Z.-dg 



Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Celluloses chlauchs 

ZurHerstellung eines nahtlosen essbaren Celluloseschlauchs aus nicht-derivatisierter Cellulose 
wird eineLfisung der nicht-derivatisierten Cellulose mtertiarem Amin-N-oxid, vonZusatzenund 
Wasser aus einer Ringduse als Schlauch extradiert und durch einen Luftspalt in ein Wasserbad 
gefuhrt. Der Celluloseschlauch wird aus dem Wasserbad herausgefuhrti durch Bespruhen mit 
erwarmten Wasser gereinigt und danach durch zumindest zwei Waschstrecken und eine 
Plastifizierungsstreckegeleitet. Nach dem Austritt aus der Plastifizierungsstrecke wird dernasse 
Celluloseschlauch in flachgelegtem Zustand vorgetrocknet, bevor er auf seine Endfeuchte 
getrocknet wird. Der Vortrockner 13 ist senkrecht oder waagerecht angeordnet und besteht aus 
einemisoliertenRohr, dem durch WarmetauschererhitzteLuftingenaudosierterMengeundbei 
konstanter Temperate von bis zu 130 °C zugefuhrt wird. Der Haupttrockner 1 9 ist horizontal 
angeordnet und enthalt tangential und radial ausgerichtete Luftdtlsen, deren Luftstrahlen den 
aufgeblasenen Celluloseschlauch 20 wahrend des Trocknungsvorgangs in Schwebe halten. 



(Fig. 2) 
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Fig. 3 
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